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L = 1531.5 + 4.62草 S ( r '" 0.989 ) (ト1)
しかし、全路線483本について路線長(L) と利用面積(S)の関係をみると式(ト 2)のようにな
り、面積階別の場合に比べ相関関係は弱い。
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I = (3・1i + 1 r)/ 4 (2-1) 











































h=β1+日2 ・x2+β3 ・y2+β4 ・x.y+声5 ・x+β5・y (2-2) 
すなわち、評価関数(争)が最小となる係数βiの推定値を求める。
争=2:w・(z-β1 +β2 • x2 +β3 ・y2+β4・x.y+β5 ・x+β6 ・y)(2-3) 






















f C x• y) = ~ 2: a ij • x • y 
ただし 0豆x，y豆1
H =f Cx . y) 
S = SQRT{( o z/ o x)2 -( OZ/ 0:7)2 } 
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?? ? ? ? ??ただし
林分面積 (S)はその境界線の平面座標(Xi，Yi)から式(2-8)で、
は式 (2-9)で計算されZJ(丸安，1970)。
I ~. Yj ・(Xi + I 
Xc = Hx 1 W ， Yc = Hy 1 W 
i: (Yj+1 + Yj )・ (Xi+ 1 
出=-:L(Yi+l - Yj)・(Xi2 +(X ;+1 - Xj )/3)・(Xj+! 








1 2 -Xj-I ) s = 
2・Xi ) 1 2 
2・Yi ) 1 2 
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表 2-2 判別分析の正答率(% ) 
半怪 25皿 5 0皿 100m 200m 
地形区分
1 .屋平根副斜面 94.4 100.0 100.0 100.0 68.5 (5.17.4) 79.3 (5. 17.4) 60.9 (5.25.0) B88{5183j 4.14.1 
3.凹占斜面 417F172j 73.9 (2，10.2) 82.8 (2，10.2) 79.6 (2，14.0 
6，26.8 
45 •• 平凸斜出I面h 100.0 100.0 100.。 100.0 
727i21S1 
83.6 (2，12.7) 80.0 (2，12.7) 76.4 (2，23.6) 
3.0.9 
6.谷 63.1 (2.16.9 78.5 (3，15.4) 83.1 (3，15.4) 81.5 (3，16.9) 
3.12.3 
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林道延長 平丘卦主道 平均路線長 回線数 利JlJlx域irli船~JJ路線比率
f!jWr村
民有砧林
面 ha E f延蝶長道 利Jf区域 E 、d 1500 
国 田i誼 ha 30 50 200 500 1500 
10，159 91，348 29，081 207.6 3，281 25 38 8 40 4 8 4 
3，068 26，640 6，468 98.4 2，045 7 29 - 71 
15，420 74，935 56，863 201.8 2，522 28 24 1 47 12 8 
13，711 93，145 24，583 32.3 1，298 67 57 24 18 
6，025 49，882 30，086 34.9 1，077 38 50 33 17 
4，086 40，943 4，856 254.4 3，283 14 14 15 42 8 21 
8，724 48，918 8，105 355.7 3，078 13 『 ー 38 31 31 






























































213 409 142 1878 23 
178 347 118 2189 22 
141 306 120 1248 7 
290 277 2G6 125 2 
図3-1 林道の接揖状態
表 3-3 起点の状態
襲露 面積ha 傾斜Z 高低差 書遠距壁 開設長 デ}タ数国 国
枝重分量 33 48 185 328 156 1319 25 34 42 296 465 135司 1664 25 





























1-2-1 2 -0-0 : 
図3-2 開設路網の状態
表 3-4 配置パターン
傾z斜 高低差 到前達距離後 開設長データ数
皿 国
45 189 369 149 1283 38 
43 225 464 133 2052 12 





監理 枝起分占の延北態長 連絡 配置パター ン1-1-0 1-2-1 2-0-0 他
議線
9 1 1 3 1 6 5 1 1 
6 6 1 0 8 4 6 4 
4 2 i 4 l l 1 
2 。 o 2 。 。O 



















変数 因子 l 固辞雪量 因子3 聖子得点菌コアの係喜子国 1 子2 [;SJ-=t-3 
...10m 0.718 0.448 -0.284 .09169 .53086 .ー41387
...20田 0.744 0.535 -0.106 .09501 .63350 .ー15464
. 300回 0.842 0.277 0.082 .10752 .32176 .11957 
...40回 0.848 0.147 0.322 .10834 .17332 .46882 
...50m 0.817 0.009 0.464 .10435 .01036 .67594 
...SOm 0.849 -0.158 0.298 .10845 ヘ18665 .43322 
""700皿 0.888 同 0.238 0.045 .11343 ー.28123 .08585 
""800周 0.897 -0.243 0ー.130 .11463 ー.28693 .ー18958
""900国 0.899 -0.231 -0.217 .11486 .ー27274 .ー31521
"'lOOOm 0.880 -0.209 -0.244 .11244 .ー24754 ー.35547
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整備後のタイプ 配置パターンl 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1-1-0 1-2-1 2-0-0 イ出








































市町村 告業主!?F 月日植栽 後
0.89 124.5 112.8 
0.47 112.8 109.7 
0.84 124.0 118.4 
0.74 151. 0 139.4 
1.13 108.0 119.2 
0.55 122.1 114.0 
0.83 119.5 112.8 
平均i・と勾Eι 0.70 123.1 117.7 5.4 
単位 man/回回n/ha
前下出jり後 品雪起し桂
12.7 11.4 13.7 12.7 
12.2 11.3 13.4 15.3 
19.5 11. 4 20.4 11.9 
10.8 11.5 9.0 20.1 
12.0 10.8 『 18.6 
14.5 11.7 17.8 10.6 
12.0 11.7 1.7 12.4 






































H = 3.4 + 0.052 t S -0.1主 G H > 0 整備地区 (3-1) 









K = L ・1001 {S・(Db-Da)} (3-2) 
己の式は道路開設費(Cr)とそれに伴う事業費の軽減分(Cs)比較から導びかれる。
Cr = K r・L











log K = 4:587 -0.003・Db ( r =-0.7831 ) (3-4) 
の関係がある。前述の造林事業費の軽減分20.S(人Iha)と平均到達臣離の掠少値の平均値23
旬、および平均作業道開設単価0.7(人1m)より
Ka = 20.9 1238・100= 8.88 
Kr = 0.7 
2 6 











(Db -Da) = -77.9 + 0.85・Db ( r = 0.9364) (3-5) 
同様のことは利用地についてもいえ(図(3-8))、モの関係は次式となる。
(Db -Da) = 17.3 + 0.54・Db ( r = 0.8308) (3-8) 
また、作業道整備地の施業地面積(S) と作業道開設長の関係についてみると、図(3-9)のよ
うになり、モの関係は式(ト7)となる。
L = 597.3 + 32.7・s
さて、式(3-3)と(3-5)より
( r = 0.7147) (3-7) 
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林斑 面積 林業道道延・作長 護農 員霊碑
ha E 国
B 68.40 2.600 38.0 182 
7 31.09 631 20.3 145 
8 32.74 2.292 70.0 87 
g 42.05 。。 263 
10 41.44 2.685 64.8 107 
1 43.10 3.650 84.7 58 
12 34.97 3.546 101. 4 46 
13 52.81 4，449 84.2 76 
14 42.25 2.535 60.0 59 
15 28.44 3.160 11.1 34 
16 58.92 4.813 89.3 68 
17 34.90 3.589 102.8 41 
18 33.87 2，058 60.7 85 
19 20.03 749 37.4 161 
20 29.03 1，678 57.8 156 
21 36.68 460 12.5 334 
22 38.90 1，472 37.8 188 
23 35.14 1，400 39.8 94 
24 36.56 2.200 57.4 80 
25 38.31 1.236 32.2 110 
26 27.77 939 38.8 123 
計 802.40 46，142 57.5 . 120 
2 9 








平EF詰 平(M均)人阻工旦/数ha }( a + b牢s作業種 a b 
開j量i1. 31 . 16.87 0ー.003 17.216 0.963 1.39 19.9~ 0.498 19.49~ 0.945 1. 32 6.33 1.552 4.706 0.462 1.44 6.95 0.388 6. ~2a 0.831 
2.11 3.45 0.354 3.538 0.904 
4. 52 8.13 10.306 5.248 0.660 
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ツJレ切り作業国誼と投入人工数







IC' r CI :3 骨-1
図3-14
LEGENO: 02 
























。。 5 10 15 20 25 日 2 3 456 s 9 日
AREA IHI' IIREII IHAJ 
LEGEIID: 02 -ー 1. .・ 4 B・2l 1: ( 5 c r: c 3 LEGEIIO: 日2 合ー・-ー 1 ・・ 4 -・ 2. ，5 c c C 3 










作業種 地捺え 植載 下(手刈) り 現品) ツJレ切 除伐 枝打
50m 
18117j 18117j 51{33j 
7竹33jsj S7jEj 8n 50 .- 100田 7.7(2) 19.9(20 .6(74 7.2(44 .3(24 7.700 9.1(20 100 ，. 150m 17.1( 2) 23.2C 2 8.7(42 6.7C 9 3.7( 7 8.5( 3 9.9C 6 
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207 43.5 455 
208 65.0 473 
209 47 .3 387 
210 38.9 188 
211 31.2 252 
212 27.5 226 
213 22.4 152 . 
214 29.4 124 
215 24.7 102 
216 40.2 392 
217 54.2 696 
218 45.9 221 
219 28.8 587 
220 67.9 395 
221 73.9 370 
222 38.5 588 
223 39.3 271 
224 47.8 165 
225 47.8 107 
226 83.1 103 
227 55.9 122 
228 44.6 114 
229 47.3 122 
230 50.6 74 
231 87.4 143 
232 46.5. 197 
233 52.4 87 
234 45.9 86 
235 84.7 81 
236 76.3 103 
237 60.3 69 
238 57.3 216 
239 48.7 123 
240 45.5 194 
241 47.9 167 
242 41.3 189 
243 38.3 137 
244 72.3 256 
245 52.5 251 


















1 00"" 150m 
200 "" 250回
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Nv = -0.005 ・D+ 0.0160 ・8-0.0002・V+ 0.5185 (r=0.325) (3-10) 
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step 1 路網の nコの端点Oiを謡別する。
step 2 端点Oiに集材可能なE コの林分Pjを求める。もしなければ端点01は除去対象とする。
step 3 mコの林分Pj各々について端点01以外の林道通過点に集材可能かチェックする。端点
01にしか築材できない場合、モの組合せPjQlを登録する。























( 1pi-a ) 2 
WG= 1. 0 
= (Gp+Gi)12 





( I Dp-Di I亘c)
= I Dp-Oi I /c (1 Dp-Di I >c) 
(4-2) 
















v = 85.2 -0.708・1 (4-4) 
t = SQRT{ d2 + h2 } / (65.2 -70.8・h/d ) (4-5) 
vs= 65.2 -0.708・1 ( 1豆 42) 
= 35.3 (I > 42) (4-6) 
v 歩行速度 (m/min) d 水平距離 (m)






























































































































= min{ F(i-l，j) + Gi(j，k)} (4-8) 
1番目の林区では始点が起点jsとして lコ与えられているので
F (1，k) = G [ (js， k)





F(n，k) = min{ F(n-l，j) + Gn (j，k) } 
と順次F(n，k)まで計算でき、最終林区Nに至る最小評価値Cminとモ刀終点hは式(4日 10)で求
まる。





















































では評価値は費用とし、 i林区の始点 j鈍点kの予定線における平均林地到達距離 CLjk)、
林地面積 (Si)、予定線の延長(Rjk)を用い式(4-11)で算出した。


































F(i，k) = min { F(i-l，j)・ SS+ Ljk. Rjk/2500 }/(SS +Si) (4-12) 
ただし SS= ~Sn 
F(1，k) = min{ Ljk • Rjk/2500/SI } 
便益l土林道開設前後の費用の差として式(4-13)で表わされる。(式(4-11)参照)
G i (j，k) = a i • d i • S i -{αi・Ljk • Si +声・ Rjk +γi } (4-13) 









Gi(j，k) = Rjk (4-15) 
G i (j，k) = c i・Rjk (4-18) 
平均築材距離の評価式は開発指数と同様にして、式(4-17)てヨ買わされる。





















評価方法 標終高点の・ 語護 平距均陸集材
m 19.8 ha 256 m 




i量怯 1，000 261. 0 188 2，192 900 191.6 194 12，515 900 191. 6 194 ~， 342 700 300.9 91 91.0 
900 
翻開発指距離数
1，100 271. 4 151 1. 42 
1.100 197.3 152 13，665 




林延道長 詩集材 密林道度 指開尭数
385 m 796 m 1.2m/ha • 6，709 183 20.7 1.52
5，300 224 18.4 1.47 
4，342 359 13.4 1.93 
4，342 359 13.4 1.93 
13，021 118 40.3 1. 90 
6，532 172 20.2 1. 39 
5，034 232 15. S 1.45 























































































• cost 01 road lenglh 
.0. exploit司tiveindex 
o original 






























































H(j ，k) =:L Ai・Wik • Dijk (5-1) 
VVk豆:L Ai.Vik・Uijk 





















易に判定できる。 k分期の j路網 E番目の枝鎮
の開設長を Rjmとすれば、次式のような判定式
となる。
Tk (j，n) = 1 (Rjm孟Rnm m = 1， 2・・田m) 図5-1 路網の開設状態









C = L H(j(k) .k) (5-4) 
なる評価値Cを最小とする路網状態j(k)の組合せを求める問題に帰す。これは k分期の路網j
までの最小評価値を C(j，k) とすれぽ、式(5-4)となる。
C(j， k) =田in { H (j， k) + C (n， k-l)} (n= 1 ，2・骨 Nk) (5-5) 
ただし Tk (j， n) = 1 ， Nk : k分期の路網状態の数
開設初期における路網は既知で唯ーであるから
C(j，2)= min {H(j.2) +C(1，l)} 






























Ltj = L: Rm (5-6) 
rn. 




step 1 最低未開設区間数Qmin、最大未開設区間数Qma~ 、 E 番目の枝鰻の区間数Lmの決定
step 2 枝鎮の連結状態より優先順Pmを計算、枝線を逆優先l聞に並び替える。
step 3 順番に枝線へ未開設区間数を割当る。(最大数はその区間数でその総数はQ田in)
step 4 路網状態を各枝線毎に求め登録する。 n= 1とする。
step 5 n番目の枝線の未開設区間数にlを加える。
その数がその枝線の区間数を越えれぽ step6へ、他l土step8へ。
step 8 Qn = 0 I n = n + 1 
5 9 
step 7 枝線数回より nが大きければ終了、他は step5へ
step 8 優先l聞のチェック j=1，2.・・ mm においてQj=Lj、
あるいは Pjで Qi '" 0ならぽ step10へ
step 9 揮索の加速 j"'1.2.・・闘 において=Pjで Qi> 0ならば日j= Lj 
stepl0 総未開設区間数Qtを計算し、 Qmin豆 Qt豆 Qmaxならば step 4へ










表 5-1 齢級別資額柿成表 単位 ha
齢級 スギ ヒノキ スギ 広葉樹
ヒノキ
1 1. 80 29.81 8.24 0.0 39.85 
E 0.97 0.58 0.0 0.0 1.55 
3 0.43 0.0 0.0 0.0 0.43 
4 2. S 1 1. 39 0.0 0.0 4.30 
5 6.0 2.47 8.11 3.43 20.01 
6 8.94 5.10 18.54 18.79 49.28 
7 3.88 22.27 29.02 0.0 54.97 
8 0.0 16.80 40.72 5.10 82.42 
9 0.0 0.0 11. 08 0.0 11. 08 
計 22.53 78.13 115.71 27.32 243.89 
表 5-2 齢級別の投入労働量と伐採材誼
齢 級 1 2 3 4 5 6 9 1 2 
223量;/ha 48 40 25 10 20 16 • . /ha . • 23 18 18 18 47 148 /ha • • 14 30 35 45 134 430 
表5-3 分期BIJ伐謀計画
分 j田 1 2 3 4 5 





















分j担 開設延長 伐採面誼 伐採材詰 集材距離 林地到達距離 背{動投入量
1 3，411 m 42 ha 2，592m3 122 回 389 国 3，542 人
2 2，484 58 5，960 92 143 3，847 
3 2，515 9s 6，067 112 148 3，661 
4 1，936 95 9，897 94 94 4，039 
5 1 ，867 126 28，096 85 85 10，391 
l 2，137 m 39 ha 2，504mヨ 201 回 485 国 3，489 人
2 2，514 52 5，489 118 388 3，698 
3 2，787 85 5，821 112 198 3，420 
4 2，295 82 8，997 123 143 3，683 












分割数 総データ数 計C算F時U間(秒〉 分期末の路3網状態敢1 2 4 5 
8 1，231) 2 10 73 201 1)5 
20 1.1)73 2 10 79 296 132 
23 4，027 2 1 158 564 158 . 
27 8，894 2 15 342 1，082 322 
30 16，123 4 13 259 1，747 659 
37 52，531 10 24 1，146 5，095 1，226 l 












目的関数 D=~Dik max (5-7) 
制約条件i:R im 豆 RXj (5-8) 
2: R im 孟 RNj (5-9) 
l ただし RXj: 期の最大開設量
6 3 
RNj: j分期の最小開設畳





Ci > Ck + Nk -1 (5-10) 
(5-7)式を(5-8).， (5-10)式の制約条件下で最大とする最適解倍、整数線形計画として定式
化でき、すべての解を列挙することで求められる。すなわち列挙法では、各路線の開設開始時

































TXj + Rim豆 R X j (j =C i • '" ，C i +Nト1 かつ j 孟 J) (5-11) 
ただし TX j: j期の 1番目からi-l番目の開設量





TXj -RLi孟 R N j (j ;t: C i， .，C i +Ni -1 かつ j :; J) (5-12) 
ただし RLi はi+l番目以降の路線の最大可能開設量
もし満足しない場合、 Ci>jであれぽCi=日、 Ci-1=Ci-l+ 1として、 (・・，Ci，・・けから
(・・，Ci-l+l，O・，0)まで省略する。また、 j >Ci +Ni-lであればCi=j-Ni+lとして、 (・・
，C i ，・・・〕から(・・，j-Ni+l，O.・，0)まで省略する。
4)目的関数最大の条件番目の路線において式(5-13)を用いて目的関数最大のチェックを
行なう。 Dik+ TDin 2 Dmax (5-13) 































表5-6 評価関数 CDik)の値 (清雲の例)
区間 年度 優先
'58 ， 57 '58 '59 '60 '61 '62 ， 63 ， 84 'S5 路線
l -522 5ー2 419 908 -2649 -2142 -1603 -1069 -534 。
2 4362 5118 5930 6743 7555 8367 3647 -1100 ~683 D 1 
3 -387 75 887 1699 1998 -876 -172 640 -812 。 2 
4 11504 12039 12563 13172 5696 3684 3629 -698 -478 。 1 
5 -322 126 735 1298 1907 -380 229 450 1059 。 4 
5 1269 1796 2323 2850 3377 3905 3979 4506 5034 。 O 
7 -4744 -4217 -3690 -3163 -2636 -2108 -1581 .，1054 "';527 。 6 
8 -4580 -4053 -3525 -3061 -2534 -2108 1ー581 1ー054 -527 。 7 
9 2ー234 -1906 -22[7 -1939 [ー827 -1550 -1283 -855 -428 。 O 
1 0 7ー49 -322 106 430 858 1285 -1023 7ー80 -390 。 9 
表5-7 計算結果 (開設路線No.) 
ケース 年度 評価計算時間
'56 '57 ， 58 '59 '60 ， 61 '62 '63. '64 '65 合計 (秒)
市主 s 10 5 2 3 s 7 25，016 600 
A g 10 5 2 3 B 7 25，016 2 













件によって左右されるが最大15路線5期間程度(cpu 1~150sec ， H-400) が限度と考える。
表5-8 主伐経費の軽誠の評価値と区間長
団地 評価値 D ik 区間数 区間長 ( R ij) 国
No.i k= 1 2 3 4 5 O Ni j，. 1 2 3 4 5 
l 1288 858 515 257 88 。4 800 1200 250 300 
2 156 121 88 52 17 。1 700 
3 285 222 158 95 32 。i 900 
4 497 355 213 107 3S 。3 800 1000 1400 
5 266 207 148 89 30 。1 400 
6 564 403 242 121 40 。3 1000 1000 1000 
7 144 112 80 48 16 。1 470 
8 431 308 185 92 31 。3 800 700 300 
9 318 227 136 68 23 。3 600. 800 800 
1 0 121 94 67 40 13 。i 1000 
1 1 1411 941 564 282 94 。5 1400 600 1500 1500 1500 
衰5-9 計算結果
開設量の制約 期間別開設量 m 評価値 計算時間
最小 最大 1 2 3 4 5 合計 cpu.秒
1，500 6，000 5，970 6，000 5，850 3，200 1.500 5，220 0.5 
2.500 8，000 5;900 5，800 5，720 2.S00 2.500 5，181 
3，500 S，OOO 5，800 4，570 4，650 3，800 3，900 4.964 
1.500 5，000 4，800 4，770 4，650 5，000 3，300 4.854 2 
2，500 5.000 4，800 4.770 4，S50 5.000 3，300 4，854 2 
3，500 5，000 4，970 5，000 4，850 4，200 3，500 4，844 2 

































































































































































































































解 No . l-Goa! 2-G口al 3-Goal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 
1 4，778 1，035 11. 505 106.0 111 122 124 5 1 
2 4，767 1，028 1，439 124.1 1 1 121 124 251 
3 4，816 1，043 11.535 76.8 11122321151 
4 4，752 1，039 11.331 139.1 1 1 1 223 4 1 151 
5 4，844 1，044 11.563 63.8 11221311151 
6 4，777 1.044 1，495 103.9 1 122 141 1 131 
7 4，759 1，044 1，377 128.3 12111321441 
8 4.765 1，049 11. 687 95.9 121 1 143 124 1 
9 4.764 1，028 1，460 124.2 1 2 121 1 1 425 1 
1 0 4.781 1，043 11.306 122.8 1 2 1 2 131 125 1 
1 1 4，7.76 1，044 1，365 118.6 12121341151 
1 2 4.762 1，049 1，708 97.2 131 1 142 124 1 
1 3 4，824 1，043 1，438 86.5 14111221451 
1 4 4，792 1.041 11.336 114.0 14111231451 
1 5 4，797 1.038 1，425 101. 8 141 122 1 145 1 
1 6 4，754 1，029 11. 56 1 122.2 114411221 312241 11551  
1 7 4，771 1，044 1，407 117.1 
1 8 4，776 1.040 1，317 125.2 151 1 122 140 1 
1 9 4，816 1，043 1，438 89.6 151 1 122 144 1 
20 4，789 1，041 11，357 112.9 151 1 122 1.4 5 1 
2 1 4，784 1.041 1，334 118.4 151 1 123 144 1 
2 2 4，789 1，038 11. 423 106.4 151 122 1 144 1 
2 3 4，7S2 1.036 11. 344 132.3 151 122 1 145 1 
24 4，838， 1. 042 11.365 93.8 1 5 1 2 1 1 125 1 
単 I"'Goal 4，854 1，042 1，222 1 112 122 135 1
高 2-G口al 4，077 1，051 9，737 421 1 124 1 141 
準 3-Goal 4，708 ' 1，031 1，979 141 122 1 4 151 
理想基準 4，854 1，051 1，979 註:単基準l土品目標基準ごとの
最低基準 4，750 1，000 11， 303 最適開設順
7 0 






















C = Cr草 R + Cs ~ D ~ A + Cw草 D ~ A (6-1) 
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1430 DATA 5，10，1 
14-11) RE^ D NICI)，NIC2)，NIC3】，NIC.¥)， N[ (5) 
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